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RESUMO

A recomendacao de novas cultivares, melhores que as ja existentes, para
o0 estado do Mato Grosso, é um enorme desafio. No estado, sdo cultivados mais
de nove milhGes de hectares de soja, em amplas condi¢Ges de clima, solo e
manejo. Assim, é esperado que a interacdo das cultivares com os ambientes, seja
expressiva. Para os melhoristas ndo s6 é importante quantificar a interacdo, mas,
sobretudo, propor medidas para a sua mitigacdo. Neste contexto, os objetivos
deste trabalho foram: quantificar a interacdo dos genotipos x ambientes no
estado do Mato Grosso e; estimar a repetibilidade do desempenho das progénies
nos ambientes dois a dois, como estratégia de selecdo, visando o
aperfeicoamento do processo seletivo. Para tanto, foram utilizados dados de uma
empresa de sementes, avaliando-se nove linhagens, sendo o0s experimentos
conduzidos nas safras 2010/2011, em 3 locais, 2011/2012, em 12 locais e,
2012/2013, em 11 locais. Foi detetada diferenca significativa entre as linhagens,
em 76,9% dos experimentos. Nenhuma linhagem apresentou desempenho
superior em todos os ambientes. A interacdo linhagens x locais foi superior a
interacdo locais x anos. As estimativas das correlacbes do desempenho das
linhagens nos ambientes dois a dois, foram negativas ou nulas, evidenciando que
a repetibilidade do desempenho das linhagens é muito pequena. Numa condicdo
como essa, a decisdo dos melhoristas na recomendacao de uma nova cultivar é
muito fragil. A seguranca s6 pode ser aumentada se for avaliado maior nimero
de linhagens, no maior nimero de ambientes possivel.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Glycine max. Interacdo genotipo X
ambiente. Correlacéo.



ABSTRACT

The recommendation of new cultivars, better than those existent in the
state of Mato Grosso, Brazil, is a considerable challenge. In this state, more than
nine million hectares of soybean are cultivated, under a wide range of climate,
soil and management conditions. Thus, it is expected that the interactions
between cultivar and environment be expressive. For plant breeders, it is not
only important to quantify this interaction, but to propose measures for its
mitigation. Within this context, this work was conducted with the objectives of:
quantifying the genotype x environment interactions and estimate the
repeatability of the performance of lines in the environments, in pairs, as
selection strategy, aiming at improving the selection process. We used data
obtained from a seed company. We evaluated nine lines, conducting the
experiments using the 2010/2011 harvest at 3 locations, 2011/2012 harvest at 12
locations and 2012/2013 harvest at 11 location. A significant difference was
detected between the lines in 76.9% of the experiments. No line presented
superior performance at all locations. The line x location interaction was
superior to the location x harvest interaction. The estimated for line performance
correlation in the environments, in pairs, was negative or null, demonstrating
that line performance repeatability is very low. Under conditions such as those
of the experiment, the decision of the plant breeders in recommending a new
cultivar is very fragile. Security can only be increased if evaluating a higher
number of lines in the highest number of environments possible.

Keywords: Genetic improvement. Glycine max. Genotype X environment
interaction. Correlation.
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12
1 INTRODUCAO

O sucesso obtido no melhoramento genético da soja no Brasil é
inquestionavel. Isso ocorreu, sobretudo, como fruto de uma enorme competicdo
entre as empresas publicas e privadas, na producdo de cultivares. Essa
competicdo estimulou o investimento em recursos humanos e em infraestrutura,
na obtencado de novas linhagens, superiores as preexistentes.

Nos programas de melhoramento, anualmente sdo realizadas inimeras
hibridacdes, e obtidas populacBes segregantes. Essas sdo avangadas por meio de
diferentes métodos de conducdo. Independente desses métodos, nas geracdes
mais avangadas, as progénies sdo avaliadas em experimentos com repeticdes em
alguns ambientes, os quais devem representar as condi¢des de cultivo da regido.
Essa Gltima etapa é que demanda mais recursos das empresas.

Ocorrendo variacdo genética entre as progénies/linhagens, e
considerando as diferentes condi¢des de cultivo, € esperado que ocorra interacao
dos gendtipos x ambientes (GA). As progénies/linhagens sdo selecionadas hum
determinado ano, esperando que a performance relativa permaneca nos
sucessivos anos de uso da cultivar pelos agricultores. De modo analogo, a
selecdo ¢é efetuada em um local, e espera-se que as linhagens tenham
performance coincidente nos diferentes locais e manejo, em que serdo utilizadas
no futuro. Questiona-se qual o efeito da interacdo das progénies x condigfes de
cultivo prevalecentes no estado do Mato Grosso, no trabalho dos melhoristas.

A interagio GA ocorre quando 0s genotipos ndo mostram
comportamento coincidente nos diferentes ambientes (CHAVES, 2001). Ela
ocorre porque a manifestacdo dos diferentes genes modifica-se em funcgdo das
alteracdes nas condi¢Bes ambientais (KANG, 1998).

Como a interacdo GA é o principal complicador do trabalho dos

melhoristas, tem sido intensivamente estudada, ndo s6 por meio da sua
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estimativa, como também procurando alternativas para identificar as linhagens
que sejam mais adaptadas e estaveis (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004;
RAMALHO et al., 2012).

A metodologia a ser empregada no estudo da interacdo, deve ser simples
e de facil interpretacdo pelos melhoristas, para a sua adogdo. Um parametro que
tem sido pouco explorado nesse contexto € a estimativa da herdabilidade
realizada/repetibilidade no desempenho das progénies/linhagens, nos ambientes
dois a dois. Esta pode fornecer importantes informac6es a respeito das interac6es
e, sobretudo, contribuir para os melhoristas estabelecerem estratégias de
convivéncia com a interagdo em uma dada regido.

No estado do MT séo cultivados mais de 9 milhdes de hectares de soja
(INSTITUTO MATO-GROSSENSE DE ECONOMIA AGROPECUARIA -
IMEA, 2015), em diferentes condicdes de clima, solo e manejo, e é esperado que
a interacdo GA seja expressiva. Como as empresas possuem dados do
comportamento dos genétipos em varios ambientes, seria importante usar essa
informacéao.

Utilizando os dados disponiveis no programa de melhoramento de soja
da empresa Monsanto do Brasil, Estacdo Experimental de Sorriso, Mato Grosso,
MT, foi conduzido esse trabalho, procurando quantificar a interacdo dos
gendtipos x ambientes, no estado do Mato Grosso, e também estimar a
repetibilidade do desempenho das progénies nos ambientes dois a dois, como

estratégia de selecdo, visando o aperfeicoamento do processo seletivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertence a familia Fabaceae, sub-
familia Papilonoideae, tendo como centro de origem, a China e, deste
pais, expandiu-se para outras partes da Asia, por volta do século XI a.C.
Domesticada em latitudes compreendidas entre 30° e 45° N, foi disseminada,
posteriormente, para a América do Norte, Europa e América do Sul.

No Brasil, a primeira referéncia de plantio experimental de soja foi no
fim do século XIX, no ano de 1882, na Bahia. Somente a partir da década de 60
do século passado, é que a cultura passou a adquirir importancia econémica no
pais, inicialmente na Regido Sul, sendo suas primeiras observacdes registradas
por Gustavo Dutra. A partir de 1970, o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), também visualizou o promissor potencial da cultura para outras regides
do Brasil, e ndo so para a regido sul. O sucesso, como sera discutido a seguir, foi
enorme, com a crescente demanda por matéria- prima proteica nos paises
desenvolvidos, a expansdo da cultura foi muito rapida do sudeste para o centro-
oeste, e mais recentemente, para o norte. O Brasil, hoje, ocupa a segunda

posicdo de maior produtor de soja no mundo.

2.2 A Soja no Mato Grosso

O estado do Mato Grosso, que é atualmente o maior produtor de soja no
Brasil, apresenta ampla variacdo no que se refere as condi¢fes de cultivo.
Dentre os fatores ambientais que mais afetam o desempenho da cultura estéo a

latitude, a fertilidade dos solos, e a distribuicdo da precipitacdo — chuva. Nessa
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condigdo é esperada que ocorra uma grande interacdo das linhagens com o0s
ambientes.

As pesquisas com a cultura da soja e a historia do estado do Mato
Grosso, possuem um forte grau de interligacdo. Com a abertura das fronteiras
agricolas no Mato Grosso, especialmente com a cultura, ocorreu enorme impulso
no desenvolvimento do estado, a partir dos anos 70 do século passado. Nesse
processo, 0s agricultores da regido sul do pais, atraidos pela oferta de terras,
migraram para o centro-oeste brasileiro, promovendo uma verdadeira revolucao
no agronegocio do pais, com a cultura da soja.

O entendimento do foto periodismo foi fator de grande relevancia para o
avango da cultura da soja no centro-oeste e norte do Brasil. O cultivo da soja no
Mato Grosso s6 foi possivel apds a obtencdo de cultivares com periodo juvenil
longo, isto €, que vegetam inicialmente, para sé entdo florescerem, mesmo sob
condicBes de noites longas. Em entrevista a revista Agroanalysis, 0 pesquisador
Kiihl (2013), relatou como tudo ocorreu. De acordo com o pesquisador, tudo
comecou com a cultivar Santa Maria, que era utilizada no Sul, e ao que indicava,
possuia boa adaptacdo as condi¢Bes de dias curtos. Ele verificou também, que
poderia fazer associacdo das condi¢Ges do centro-oeste com as do Vale do
Paraiba, colocando a soja em sucessdo com o arroz. As linhagens desenvolvidas
nessa condicdo tinham adaptacdo para todo o Brasil Central.

As linhagens obtidas a partir de entdo, associando a selecdo de plantas
também mais eficiente no uso de nitrogénio, sob condicBes de vegetacdo de
cerrado, possibilitou a rapida expansdo da cultura. O investimento no
melhoramento genético no estado, porém, ndo parou. Atualmente, existem varias
empresas plblicas e privadas, que tém programas de melhoramento para a
regido, dentre elas, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Fundacdo Mato Grosso (FMT), Instituto Mato-grossense do Algoddo (IMA),

Monsanto, Syngenta, Pionner, Dow, Bayer, Nidera, FT, Bramax, Limagran,
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dentre outras pequenas empresas que também contribuem (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2004).

2.3 Métodos de conducao das populagdes segregantes em plantas

autdégamas

Os métodos de conducdo das populagdes segregantes em espécies
autégamas sao classificados em duas categorias: i) 0s que ndo separam as fases
endogamicas e selecdo, e ii) agueles que separam essas duas fases (RAMALHO
etal., 2012).

Na categoria em que ndo sdo separadas as fases endogamicas e selecéo,
podem ser citados os métodos massal e genealdgico, e no segundo grupo, estdo
0s métodos do bulk, bulk dentro de progénies e 0 SSD (Single Seed Descent).

A descricdo detalhada desses métodos € apresentada em varios livros de
melhoramento de plantas (ALLARD, 1999; BOREM; MIRANDA, 2005;
RAMALHO et al., 2012).

O método descendente de uma Unica semente, também é conhecido por
SSD (Single Seed Descent), entre os melhorista brasileiros. Foi proposto por
Gould (1939), porém, foi Brim (1966), que o tornou mais conhecido e o
denominou de SSD. Para tanto, considera a taxa de multiplicacdo de cada planta
sendo 1. Desse modo, na geragdo Foo o nUmero de progénies ou linhas puras
seria igual ao numero de plantas em F,. O principio é que desde que ndo seja
realizada nenhuma selecdo durante a endogamia, o0 avango da populacéo
segregante pode ser realizado sob condigdes artificiais, como em casa de
vegetacdo. Esse método é particularmente vital para o clima temperado, em que
as condicGes de inverno impossibilitam o cultivo no campo durante todo o ano
(RAMALHO et al., 2012).
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Na Figura 1 é mostrado o esquema de conducdo da populagdo
segregante, por esse método, observa-se que a partir da geracdo F,, é tomada
uma semente ou uma vagem por planta. Esse processo é repetido nas sucessivas

geracOes. Normalmente, na geracdo Fs ou Fg, Sd0 obtidas progénies para serem

avaliadas.
P X P
1 l 2 F5
Fy Uma semente
| por planta
F, Fy
Uma semente
l por planta
F
4 F6:7
l Uma semente
Fy por planta 123 4 4
0

Figural Esquema de condugdo de populagBes segregantes pelo método do
SSD

Fonte: Ramalho et al. (2012).

Como vantagens do método, Borém e Miranda (2009, p. 226-227)
relacionam que:

0 SSD fornece maxima variancia genética entre as linhagens
na populacéo final; atinge rapidamente o nivel desejado de
homozigose; é de facil conducdo; ndo exige anotacdes —
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registros de genealogia; pode ser conduzido fora da regido
de adaptacdo; e tem pequena demanda de area e mdo de
obra.

Contudo, Ramalho et al. (2012, p. 250), discutem todas essas vantagens

e questionam algumas delas. Segundo eles:

a primeira, por exemplo, que fornece méxima variancia,
pode ser contestada. Na geragdo F,, tem-se 50% de variagéo
genética aditiva entre plantas, e 50% que fica encoberta no
heterozigoto e sera liberada gradativamente com a
endogamia. Como é tomada apenas uma semente por planta,
somente parte da variancia dentro é explorada. Assim, ndo é
correto afirmar que explora o0 maximo de variancia genética.
Se as progénies forem obtidas em Fg a proporcdo da
variancia genética presente em relacdo a F, vai variar de 1
V, até 31/16 Va. N&o é correto dizer que serd 31/16 Va,
pois isso, s ocorrera, se ha amostragem da semente de cada
planta, nas sucessivas geracdes, forem tomadas em todas as
progénies, o individuo mais extremo. O que na pratica deve
ser uma probabilidade muito pequena.

A segunda vantagem, também é questionavel, dizer que com
esse método se atinge rapidamente o nivel desejado de
homozigose. A homozigose sera atingida na mesma
velocidade dos demais métodos. Poder-se-ia argumentar que
0 tempo para avancar as geracbes é menor, pois ha
possibilidade da semeadura ser realizada fora de época, em
casa de vegetacdo. Como j& comentado, contudo, no caso do
Brasil, para a maioria das regifes em que se cultivam
plantas anuais, o avango das geracdes pode ser realizado
durante todo o ano. Portanto, a questdo do tempo para
atingir a homozigose é a mesma dos demais métodos.

A questdo da melhor amostragem do que o método de bulk,
por exemplo, também nem sempre é verdadeira. Primeiro,
que sempre ocorre perda de plantas nas sucessivas geragoes.
No caso do feijdo, Fouilloux e Bannerot (1988), apontam
que essas perdas sdo da ordem de 10 a 20%.

Os autores argumentam que “se for considerada a perda de 10% das

plantas em cada geracdo, a redugdo no tamanho da populagdo original serd de
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35% ap0s quatro geracdes. Se a perda for de 20%, essa reducgdo na populagdo
original chega a 60%” (RAMALHO et al., 2012, p. 250).

Para evitar essas perdas, ao invés de avangar uma semente
por planta, os autores propuseram tomar uma vagem por
planta, e semeadura em covas. Quando € esse 0O
procedimento, 0 método passa a ser denominado de uma
vagem por planta — ‘Single Pod Descent’. Nesse caso, uma
das vantagens do método para as condi¢des temperadas, que
é o cultivo em casa de vegetacdo, fica mais complicada
(RAMALHO et al., 2012, p. 251).

2.4 Interacdo dos gendtipos x ambientes

O fen6tipo da maioria dos caracteres depende do genétipo mais o efeito
do ambiente, e da interacdo dos gendtipos x ambientes (GA). Todos os fatores
que afetam o desenvolvimento das plantas que ndo sdo de origem genética,
podendo envolver locais, regides, épocas, anos, praticas culturais ou de manejo,
ou a combinacio de todos eles, constituem o ambiente (BOREM, 1997;
ROMAGOSA; FOX, 1993). A interacdo GA ocorre porque 0 comportamento
dos gendtipos ndo é coincidente nos diferentes ambientes (CRUZ; CARNEIRO,
2003; KANG, 1998; RAMALHO et al., 2012).

A resposta fenotipica € resultante da acdo conjunta do gendtipo, do
ambiente, e da interacdo entre gendtipos e ambientes (ALLARD, 1974). Esse
Gltimo componente reflete as diferentes sensibilidades dos genétipos — as
variagbes ambientais (FALCONER; MACKAY, 1996), resultando em
mudangas no desempenho relativo dos genétipos (FEHR, 1987).

A interagdo € devida a fatores fisioldgicos e bioquimicos proprios de
cada cultivar. Em termos genéticos, a interagdo ocorre quando a contribuicdo

dos genes que controlam o carater ou o nivel de expressdo dos mesmosdifere



20

entre os ambientes, isso s6 ocorre porque a expressao dos genes é influenciada
e/ou regulada pelo ambiente (KANG, 1998).

Em um programa de melhoramento, é frequente a realizagao de testes de
gendtipos em diferentes locais e anos, sendo que o comportamento destes, ndo é
constante nos diferentes ambientes. Essa inconsisténcia ho comportamento dos
cultivares frente as variagbes ambientais, gera a interagdo genotipos X
ambientes, que quando significativa, pode indicar a existéncia de genotipos
especificos para determinados ambientes (EBERHART; RUSSELL, 1966),
sendo estes, classificados em previsiveis e imprevisiveis, segundo Allard e
Bradshaw (1964). Fehr (1987) postula que as varidveis imprevisiveis sdo as que
mais contribuem para as interacdes genoétipos x anos, e genotipos x locais x
anos.

Existem pelo menos trés opcdes possiveis para atenuar ou minimizar os
efeitos da interacdo gendtipos x ambientes: a identificagdo de cultivares
especificos para cada ambiente; a realizacdo de zoneamento ecoldgico; e a
identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica, o que mais tem
sido realizado nos dltimos anos (RAMALHO et al., 2012).

A interacdo dos genotipos x ambientes ndo deve ser vista como um
problema, cujos efeitos devem ser minimizados em um programa de
melhoramento, mas sim, como um fendmeno biol6gico natural, o qual cumpre
conhecé-la bem, para melhor aproveita-la no processo de selecdo (CHAVES,
2001).

A interacdo sO pode ser detetada ou estimada quando se avaliam duas ou
mais linhagens, em pelo menos dois ambientes. Quando a interagdo ocorre, mas
ndo altera a classificagdo dos genotipos nos ambientes envolvidos, é denominada
de simples. Nesse caso, ndo ha maiores reflexos no trabalho dos melhoristas.

Contudo, 0 mais comum ¢ a interagdo complexa, ou seja, que altera a
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classificacdo dos genétipos nos diferentes ambientes. Esse é o grande
complicador do trabalho dos melhoristas (RAMALHO et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram analisados os dados referentes a produtividade de gréos de soja,
obtidos nos ensaios de avaliacdo de linhagens, do programa de melhoramento da
empresa Monsanto do Brasil Ltda, da Estacdo Experimental de Sorriso- MT.

3.1 Gendtipos avaliados

Os dados utilizados nesse trabalho foram obtidos a partir das progénies
F., avaliadas na safra de 2010/2011, em 3 ambientes. Na geracdo F,; as
progénies foram submetidas a uma bateria de avaliagdes visuais, envolvendo a
arquitetura das plantas, sanidade, produtividade e qualidade de sementes, sendo
conduzidas em parcelas de 4 linhas, com 5 m de comprimento e 3 repeticdes por
ambiente, sendo alocadas em 12 ambientes na safra 2011/2012. Na geracao Fg4g
conduzidas também em parcelas iguais ao ano anterior, com 11 ambientes,
sendo a safra 2012/2013. Os dados de repeti¢bes e delineamento experimental,
bem como numero de locais por geracdo, estdo contidos na Tabela 1,
distribuidos em toda a regido produtora do estado do Mato Grosso, totalizando
26 ambientes nas trés safras. Na Figura 2 e Tabela 2 constam as localizacGes dos
locais de testes, coordenadas geogréaficas, e algumas caracteristicas ambientais
de cada local.

Foram selecionadas nove progénies comuns a todas as avaliagfes para
serem utilizadas nessa pesquisa. Os detalhes dos experimentos em que essas
nove progénies estiveram presentes, estdo apresentadas na Tabela 3. E oportuno
salientar, que em cada geracéo, outras progénies foram avaliadas. Porém, apenas
nove que repetiram em todas as safras foram incluidas, como ja& mencionado.
Especialmente em F4¢ € F47, as progénies nem sempre estiveram num mesmo

experimento. Como nos diferentes experimentos sempre foram incluidas
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testemunhas comuns, foram utilizadas para se proceder as analises de variancia
combinada.

Tabelal Detalhes dos experimentos de avaliacio de progénies de soja
conduzidos nas geracbes Fs¢ na safra 2010/2011, F,; na safra
2011/2012 e F4gna safra 2012/2013

Geragdes N°delocais Delineamento N° de repeticdes

F 4:6 3 DBC 2

F 4:7 12 DBC 3

F 4:8 11 DBC 3
AM | a PA

PARECIS
RO = I
o
o
1-Campo Novo do Parecis
2 -Ipirangado Norte
3 —Tapuha
4 —NovaMutum
5 —Lucas do Rio Verde
6 —Sorriso
7 —Sinop
8 —Nova Ubiratd
9 —Boa Esperanga Go
10 - Querencia . =N ¢
11 - Canarana . M ") Fsaueie
12 - Ribeirgo Cascalheira \—/ { 1.
13 — Rondonopolis 1\ Taquar Ministério -
14 - PedraPreta \ MS 1 dos Transportes B:AR

Figura 2 Locais de avaliagdo das progénies de soja no estado do Mato Grosso,
nos ano de 2011, 2012 e 2013
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Tabela 2 Coordenadas geogréaficas, altitude, precipitacdo média anual do local
e temperatura média. Dados obtidos dos 26 ambientes em que foram

avaliadas as linhagens/progénies de soja no Mato Grosso

Ambientes Local Ano Coordenadas Geograficas Altitude Prec. Méd. Anual Temp.média
1 NMutum  2010/2011  13,824431S - 56,094223 W 550 1934 24,6
2 Rondonop. 2010/2011 16,458259S - 54,637563 W 212 1527 24,8
3 Sorriso 2010/2011 12,54095 S - 55,721606 W 386 1883 25,0
4 Boa Esper. 2011/2012 13,575385S - 55,285200 W 415 1790 24,1
5 Canarana 2011/2012 13,578480S - 52,267739 W 366 1541 24,8
6 C.N.Parecis 2011/2012 13,608117S - 57,947012 W 564 1954 23,7
7 Ipiranga 2011/2012 12,283148S - 56,123281 W 313 2011 25,1
8 L.R.Verde 2011/2012 13,080936S - 55,956835 W 399 1869 25,0
9 N.Ubiratd 2011/2012 13,054898S - 55,241629 W 396 1838 24,6
10 Querencia 2011/2012 12,607004S - 52,205282 W 336 1696 25,4
11 R.Cascalheira 2011/2012 12,9324605- 51,786428 W 386 1598 25,4
12 Rondonop. 2011/2012 16,458259S - 54,637563 W 212 1545 24,8
13 Sinop 2011/2012 11,837279S - 55,529776 W 384 1818 25,0
14 Sorriso 2011/2012 12,54095 S - 55,721606 W 386 1984 25,0
15 Tapurah 2011/2012 12,765766S- 56,529776 W 388 2019 25,2
16 Canarana  2012/2013 13,578480S - 52,267739 W 366 1541 24,8
17 C.N.Parecis 2012/2013 13,608117S - 57,947012 W 564 1954 23,7
18 Ipiranga 2012/2013 12,283148S - 56,123281 W 313 2011 25,1
19 L.R.Verde 2012/2013 13,080936S - 55,956835 W 399 1869 25,0
20 N Mutum 2012/2013 13,824431S - 56,094223 W 550 1836 24,6
21 N.Ubiratd 2012/2013 13,054898S - 55,241629 W 396 1838 24,6
22 P.Preta 2012/2013 16,621225S - 54,321524 W 236 1533 24,7
23 Querencia  2012/2013 12,607004 S - 52,205282 W 336 1696 25,4
24 R. Cascalheira 2012/2013 12,932460S- 51,786428 W 386 1598 25,4
25 Sorriso 2012/2013 12,54095 S - 55,721606 W 386 1817 25,0
26 Tapurah 2012/2013 12,765766S- 56,529776 W 388 2051 25,2

*A Altitude refere-se a elevacdo em relacdo ao nivel do mar.

** A precipitacdo refere-se a média anual do municipio.

3.2 Analises realizadas

Inicialmente, foram efetuadas as analises de variancia combinada, por

local e ano, utilizando-se as testemunhas comuns como referéncia.
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A partir dessas analises foram obtidas as medias ajustadas, das nove

linhagens comuns a todos os ambientes. Com as médias ajustadas procedeu-se a

analise conjunta, envolvendo todos os ambientes, empregando o seguinte

modelo:

ano) k.

Yik= M+t + a + (ta)i + ei

Em que:

Yik é o valor observado relativo a linhagem i no ambiente (locais ou

1 é a média geral (constante);

t; € o efeito fixo da linhagem i, (i=1, 2...,9);

ax € o efeito fixo do ambiente k (k= 1, 2, 3...26);
(ta)ik € o efeito da interacdo das linhagens x ambientes;

e & 0 erro experimental (e~ n(0 e 6°)).

Posteriormente foi realizada uma nova analise de variancia conjunta,

envolvendo todos os locais comuns aos anos de 2012 e 2013. O modelo

estatistico nesse caso foi:

Yip =l ti+ by + di+ (th) + (td)u + (bd)y + (tbd)y +eyy

Em que:

Yikq € 0 valor observado relativo a linhagem i, no local I, no ano g;
L é a média geral (constante);

t; é o efeito fixo da linhagem i, (i = 1, 2...,9);

b; e oefeito fixodoanoj; (j=1, 2);

d, é o efeito do local I (I =1, 2, 3,....,9);
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thb;; é o efeito da interacdo de linhagens x anos;

td; € o efeito da interagdo de linhagens x locais;

bd; é o efeito da interagdo anos x locais;

tbd;; € o efeito da interagdo de linhagens x anos x locais;

e

;i €0 erro experimental (&;, ~n(0 e 6%));

ijl

Todas as analises foram realizadas pelo software R. Utilizando-se as
médias ajustadas, foi estimada a ecovaléncia Wricke e Webber (1986), e obtida a
contribuicdo de cada linhagem para a interacdo. Também foi empregado o
procedimento de Nunes, Ramalho e Abreu (2005), para analise grafica das
respostas de cada cultivar aos diferentes ambientes. Para isso, as médias foram
padronizadas.

Com as médias ajustadas, foram estimadas as correlagcdes (r) do

desempenho das progénies em todos os pares de ambientes.
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4 RESULTADO

A produtividade média de grdos de soja (kg/ha) obtida na avaliacdo das
nove linhagens regulares, nos 26 ambientes, mostra que estas variam de 2346
kg/ha em Campo Novo do Parecis (ambiente 17), na safra 2012/2013, a 4944
kg/ha em Rondondpolis (ambiente 2) na safra 2010/2011. Esse resultado
mostra ampla variacdo ambiental que ocorre na regido produtora de soja no
Estado (Tabela 3).

As nove linhagens comuns a todos os ambientes, nem sempre estiveram
juntas em um mesmo experimento em cada ambiente. Para se obter as médias
ajustadas, foi necessario realizar andlises combinadas utilizando-se as
testemunhas comuns aos diferentes experimentos. Por isso, o grau de liberdade
associado ao quadrado médio do erro (QME), foi muito variavel entre os
experimentos, mesmo nos casos em que o numero de repetigdes foi 0 mesmo.
Constatou-se que as estimativas do QME variaram entre os ambientes, contudo,
a proporcao entre a maior estimativa e a menor foi de 4,94%. Nessa condicdo,
pode-se inferir que ocorreu homogeneidade entre as variancias (Tabela 3).

Observou-se que foi detetada diferenca significativa (P < 0,05) entre as
linhagens em 76,9 % dos ambientes. Chamam a aten¢do, as estimativas da
acuracia (re). Observou-se que em 92,3% dos ambientes a ry- foi superior a
64%, indicando gue a maioria dos experimentos apresentou precisdo de média a
alta (Tabela 3).
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Tabela 3 Meédia (kg/ha), grau de liberdade (GLE) e quadrado médio do erro,
acurécia (re) e estimativa do F e o P valor do efeito de linhagem.
Dados obtidos dos 26 ambientes em que foram avaliadas as linhagens
de soja no Mato Grosso

Ambientes Mediado ambiente  GLE F val P val Fgg
1 4538 11 117 0,3982 0,38
2 4944 8 19 0,1879 0,69
3 4149 18 1,08 0,4269 0,27
4 3760 51 15,39 <.0001 0,97
5 2873 50 2,56 0,01 0,78
6 4484 51 2,36 0,0168 0,76
7 4191 51 3,84 0,0004 0,86
8 3329 51 11,28 <.0001 0,95
9 4129 51 5 <.0001 0,89
10 3628 50 5,46 <.0001 0,90
11 3217 51 8,19 <.0001 0,94
12 4188 51 2,61 0,0086 0,79
13 4451 51 3,92 0,0003 0,86
14 4426 51 4,03 0,0002 0,87
15 3895 51 1,74 0,0847 0,65
16 4659 21 425 0,0025 0,87
17 2346 23 11,89 <.0001 0,96
18 3281 23 2,43 0,038 0,77
19 3949 23 3,98 0,003 0,87
20 4045 21 1,69 0,1503 0,64
21 3361 23 436 0,0017 0,88
22 4513 23 53 0,0005 0,90
23 4293 23 1,86 0,1049 0,68
24 3834 23 432 0,0018 0,88
25 3680 23 5,65 0,0003 091
26 2748 23 14,86 <.0001 0,97

ERRO GL =896

oM 129586,8

Na analise de variancia conjunta (Tabela 4), verificou-se que todas as
fontes de variagdo apresentaram teste F significativo (P < 0,001). Constatou-se

que a interacdo linhagens x ambientes, foi responsavel por 26,2% da soma de
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quadrados total (SQT), excluindo a fonte de variacdo devido ao erro (R?). Ou
seja, a interacdo linhagens x ambiente foi expressiva. Como ja realcado, a
diferenca entre os ambiente foi enorme, explicando 72,2% SQT. Menor
proporc¢éo da variacdo foi observada entre as linhagens.

Tabela 4 Resumo da andlise de variancia conjunta de produtividade de graos
de soja (Kg/ha). Dados obtidos na avaliacdo de linhagens de soja em
26 ambientes do estado do Mato Grosso

FV GL QM P Val R2 (%)*
Ambientes (A) 25 11189916,78 < 0,001 72,2
Linhagens (L) 8 809839,55 0,001 1,6
LxA 200 507648,53 0,001 26,2
Erro Médio 896 129586,82

* R%: Soma de Quadrado (SQ) da FV;/SQ toraL

A existéncia de variacdo entre as linhagens pode ser constatada na
Tabela 5. O teste de Scott e Knott (1974), possibilitou agrupar as nove linhagens
em trés grupos. Confirmando a existéncia de variacdo significativa entre as
linhagens. As linhagens com melhor desempenho, na média dos 26 ambientes,

foram as G, B e H, e as com pior desempenho foramasE,F, D e l.
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Tabela5 Meédia das linhagens de soja em kg/ha. Dados médios de 26
ambientes do estado do Mato Grosso durante os anos de

2011/2012/2013
Linhagem Produtividade Classificagdo
G 4035,8 a
B 3975,3 a
H 3965,6 a
A 3893,2 b
C 3887,6 b
E 3843,0 c
F 3839,2 c
D 3774,1 c
I 3716,2 c

*Meédias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott
(1974) ao nivel de 5% de probabilidade.

Em um primeiro momento, a comparacdo da existéncia de interacdo
entre linhagem x ambiente pode ser observada na Figura 3. Percebe-se que

nenhuma linhagem apresentou performance superior em todos 0s ambientes.
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Médias das Linhagens por Ambientes
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Ambientes

Figura 3 Produtividade média das nove linhagens de soja (kg/ha) em cada um
dos 26 ambientes do estado do Mato Grosso

Para verificar o efeito de anos e locais, foi efetuada a anéalise de
variancia envolvendo a avaliagdo das nove linhagens, em todos os locais em que
foram avaliadas, em dois anos consecutivos (Tabela 6). Nota-se que a
contribuicdo da interacdo locais x linhagens foi bem superior a de anos X
linhagens. Essa diferenca deve ser, sobretudo, devido ao numero de locais
envolvidos, nove, ou seja, bem superior ao de anos, apenas dois.
Adicionalmente, a interagdo locais x anos contribuiu com mais de 52% da
variacdo total, indicando que o comportamento dos locais, nos dois anos, ndo

foram coincidentes.
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Tabela 6 Resumo da andlise da variancia conjunta de produtividade de graos
(kg/ha) de soja. Dados obtidos na avaliagdo de nove linhagens de
soja, durante dois anos, no estado do Mato Grosso

FV GL TestedeF P Val R*

Ano (A) 1 21,89 <.0001 0,038
Local (E) 8 13,38 <.0001 0,186
Linhagens (L) 8 1,21 0,3064 0,017
Ano*Linh. (L x A) 8 1,27 0,2751 0,018
Loc*Linh. (L X E) 64 0,98 0,5305 0,109
Ano*loc (E x A) 8 37,57 <.0001 0,522
LxXAXE 64 23,70 <.0001 0,111
Erro Médio 662 125994,32

*R?: Soma de Quadrado (SQ) da FV;/SQ toraL

Para estudar a interacdo, foi estimada a correlagdo do desempenho das
linhagens nos ambientes dois a dois (r) (Tabela 7). Verificou-se que 49,0% das
estimativas foram negativas. Nesse caso, ndo houve praticamente nenhuma
concordancia na classificacdo, naquele par de ambientes. Observou-se que as
estimativas variam amplamente mesmo entre locais dentro do mesmo ano.
Inclusive, a maioria foi de magnitude muito baixa, indicando a importancia da
interacdo entre locais, ja realcado anteriormente. Como exemplo, veem-se 0s
ambientes 13 - Sinop/2011 — e 14 - Sorriso/2011 (r = 0,17). As duas melhores
linhagens no ambiente 13 foram a F e H, ja no local 14, a C e G (Tabela 8), ou
seja, houve alteracdo completa na classificagdo. Quando se considera 0 mesmo
local, em anos diferentes, a situagdo foi semelhante. Como por exemplo, o local
Sorriso, ambientes 14 - ano 2011 - e 25 - ano 2012. A estimativa de r foi
também de peqguena magnitude, r = 0,27. Em 2011, como jd mencionado, as
linhagens com melhor desempenho foram a C e G. J4 em 2012, a B e H.
Portanto, a coincidéncia na classificagdo também néo ocorreu.

A repetibilidade (R?) que é um pardmetro Gtil para o melhorista,

corresponde & estimativa da correlagdo ao quadrado. Contudo, quando o r é
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negativo, como ocorreu em grande nimero dos casos, a estimativa do R® ndo
possibilita verificar se a correlacdo foi positiva ou negativa. Ou seja, quando é
negativa, a repetibilidade evidentemente € nula. Por essa razdo, optou-se por

utilizar a estimativa de r ao invés de R*



Tabela 7 Estimativas das correlagbes (r) do desempenho das linhagens nos ambientes dois a dois. Dados obtidos na
avaliacdo de linhagens de soja em 26 ambientes, no Estado do Mato Grosso

Ambi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

1 1,00 0,41 -0,25 -0,22 0,16 0,23 0,20 -0,19 -0,25 0,44 -0,40 0,41 0,09 0,57 0,26 -0,03 0,34 0,34 -0,05 -0,25 -0,14 -0,03 0,27 -0,42 0,06 0,23
2 1,00 0,24 -0,84 0,07 -0,23 0,31 -0,58 -0,40 -0,10 -0,77 -0,10 0,52 0,32 -0,17 -0,04 -0,04 0,49 -0,60 0,09 0,44 -0,18 -0,02 -0,46 -0,65 -0,22
3 1,00 -0,12 0,26 -0,36 0,74 -0,15 -0,02 -0,49 -0,18 0,03 0,15 -0,14 -0,04 -0,09 -0,31 0,36 -0,31 0,30 0,49 0,72 -0,71 -0,09 -0,27 -0,37
4 0,04 0,22 -0,39 0,74 0,35 -0,22 0,22 0,16 0,09 0,80 0,40
5 0,11 0,23 0,16 0,19 0,45 0,35 0,56 0,26 -0,77 0,43 -0,42
6 0,01 0,57 -0,14 0,45 0,55 0,02 -0,21 0,55 -0,35 0,64 0,66
7 0,32 -0,10 0,54 -0,18 -0,03 0,41 0,70 -0,56 -0,16 -0,22 -0,55
8 -0,20 0,35 -0,07 -0,02 -0,08 -0,15 0,14 -0,03 0,41 0,48 0,59
9 0,39 0,43 0,00 -0,15 -0,56 -0,57 -0,05 -0,30 0,85 -0,06 0,48
10 0,29 0,54 0,27 -025 -0,62 -0,17 -0,17 0,07 0,41 0,10 0,43
11 -0,23 -0,38 -0,57 0,27 -0,52 -0,66 0,14 -0,21 0,61 0,17 -0,09
12 0,13 0,34 0,27 -0,39 -0,54 -0,07 0,52 -0,25 0,11 0,14 0,00
13 0,66 0,07 0,37 -0,04 0,21 0,47 -0,24 -0,02 -0,15 -0,37 -0,24
14 0,06 0,14

15 0,14 -0,36 -

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

*Amarelo corresponde a correlagdo dos ambientes no ano agricola 2010/2011, Verde no ano 2011/2012 e Azul no ano 2012/2013.

ve
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Tabela 8 Produtividade meédia das linhagens nos 26 ambientes em destaque,
ambiente 9 e 24, com as 4 melhores linhagens por ambiente. Dados
obtidos no Estado do Mato Grosso durante os anos de 2010/2011,

2011/2012 e 2012/2013
Ambientes Linhagem
A B C D E ; G H i
1 2479 37% 1304 4602 ) an 5403 5256 18
2 sa3 4630 ) 5075 1074 1776 1761 5062 5363
3 5337 337 3846 3909 3984 1083 185 346 135
4 3366 139 m 3606 1547 362 4161 1057 3309
5 329 2 2854 262 3085 210 2783 3063 2364
6 1200 1362 4105 1489 31 n1 4640 s021 1493
7 503 3883 4162 3924 3937 w78 1456 4001 3802
8 792 4149 a7 2994 379 82 3759 3107 3177
9 3651 4148 oY T 0 017
10 2852 734 1429 3015 370 3 1039 3905 338
1 3039 315 219 o 3623 3325 3256 3000 3141
) 419 4108 1529 1015 1303 3954 1488 07 3989
13 4663 1414 1353 1318 3978 1592 1057 4679 1501
u 1303 363 5137 3768 4157 1706 1970 M7 4684
15 3960 3693 3082 3897 M 351 3982 3033 385
1 1797 1334 o 1148 38 5405 B 5255 3958
7 253 716 2652 1834 237 1974 2353 219 1873
18 3455 33% 3457 £ 2905 2% 311 232 3061
19 3670 399 201 379 178 1205 1012 13% 3465
P 439 8512 3464 03 3914 3750 3708 1350 4030
1 07 3797 3506 3034 2972 20 28% 359 3149
2 5289 1539 34 013 184 168 1384 103 399
3 3885 1347 270 1318 4163 4159 7 4304 107
u 3001 289 1y 237 4067
% 3488 3976 32 3834 3929 3510 3869 3966 316
% 2138 3119 2% 2788 2% 2569 2 212 29%

*Qbs: Cor azul melhor produtividade seguida por amarela, verde e laranja em ambos 0s
ambientes.

A estimativa de ecovaléncia mostrou que as linhagens A e H foram as
que mais contribuiram para a interagdo. O inverso ocorreu com as linhagens | e
D (Figura 4). Deve-se enfatizar que essas duas ultimas linhagens foram incluidas
no grupo das de menor produtividade (Tabela 5). Ou seja, a menor contribuigao
para a interacdo esta associada a baixa produtividade de grdos, o que

evidentemente ndo é desejavel. Contudo, o0 mesmo ndo pode ser dito da
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linhagem G, que esta no grupo das mais produtivas, e sua contribuicdo para a

interagdo foi muito pequena.

ECOVALENCIA

2500
20,00

15,00

% 10,00 | Wi%
N I I I I I
A H C E B F G D

Linhagens

(=]

Figura4 Contribuicdo das linhagens de soja avaliadas para interagdo. Dados
obtidos em 26 ambientes no Estado do Mato Grosso

Com relacdo a ecovaléncia dos ambientes (Figura 5) verifica-se que as
estimativas variaram amplamente. O ambiente que mais contribuiu para a
interacdo foi o 24 - Ribeirdo Cascalheira, safra 2012/2013. Os que menos
contribuiram foram os de ndmero 12 — Rondondpolis, safra 2011/2012, 15 —
Tapurah, 2011/2012, e 18 - Ipiranga do Norte, 2012/2013.
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Figura5 Contribuicdo dos ambientes de avaliacdo das linhagens de soja para a
interacdo. Dados obtidos no Estado do Mato Grosso

A resposta de algumas linhagens ao ambiente fica mais bem visualizada
por meio dos graficos apresentados na Figura 6. Como foi constatado na Tabela
5, as linhagens G e B pertencem ao grupo das que apresentam melhor
desempenho médio. Como era esperado, na maioria dos ambientes, 0 seu
desempenho foi superior a média, indicando que estas foram mais adaptadas.
Por outro lado, nas linhagens | e D, que constituem o grupo de pior performance,
a visualizacdo desse comportamento fica também evidenciado na Tabela 3, ou
seja, na maioria dos ambientes a média das linhagens foi abaixo da média do
ambiente. Isto é, sdo linhagens que apresentam maior risco na recomendacao

aos agricultores.



13 14 15

Linhagem G

Linhagem B

25
4 24

23
22

21
20

19

10 18

1 17

12
13 14 15

Linhagem |

Linhagem D

38

Figura 6 Representacédo grafica do desempenho das duas melhores linhagens G

e B e das duas com o pior desempenho | e D nos 26 ambientes do
MT, segundo Nunes, Ramalho e Abreu (2005). A - linhagens com
maior adaptacdo e estabilidade, B - linhagens menos adaptadas e

estaveis
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5 DISCUSSAO

Os 26 ambientes em que as linhagens de soja foram avaliadas,
envolveram trés anos agricolas e 14 locais. Os locais sdo representativos dos
nove milhGes de ha que sdo cultivados com soja no estado (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2015). O que de acordo com
0 os autores Alliprandini et al. (1994, p. 1436),

a estratégia para escolha dos locais de realizagdo de teste de
avaliacdo das linhagens deve ocorrer de forma que as areas
escolhidas possam representar a grande diversidade
ambiental para o cultivo da soja no estado, que ocorre
inclusive de época de semeadura, tipo de solo e climatico.

Nos experimentos, a acurdcia media foi de 0,80, indicando uma alta
precisdo experimental, segundo o critério de Resende e Duarte (2007). A rg
varia entre 0 e 1 podendo ser classificada como muito alta (valor acima de 0,90),
alta (valor entre 0,70 e 0,90), moderada (valor entre 0,50 e 0,70), e baixa (valor
abaixo de 0,50). A ry € estimada em funcéo da estatistica F de Snedecor, que e
obtida pela razdo entre o quadrado médio de tratamentos e o quadrado médio do
erro obtido na analise de variancia. Assim, se o quadrado médio do erro é de
pequena magnitude relativa ao de tratamentos, a rgg’ sera elevada, indicando
que a precisdo do experimento foi grande. Entretanto, se 0s tratamentos
avaliados ndo diferem, o gquadrado médio de tratamentos serd de pequena
magnitude, o mesmo ocorrendo com o teste F. Depreende-se que nessa Ultima
situagdo, mesmo sendo o quadrado médio do erro, de pequena magnitude, a
estimativa da ry- obtida ira contribuir para inferir que a precisao € baixa. Assim,
a rye deve ser utilizada com essa ressalva. Enfatiza-se que em grande nimero

dos ambientes, as linhagens foram avaliadas em experimentos diferentes, e foi
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realizada anélise combinada utilizando-se testemunhas comuns, € mesmo nessa
situacdo, a precisao foi boa.

O estado tem suas areas produtoras da cultura na regido dos cerrados,
tendo suas esta¢fes do ano muito distintas, com épocas com longos periodos de
estiagens, e periodos com certa estabilidade de precipitacdo pluviométrica,
oferecendo condicGes de cultivo. Nos trés anos agricolas ocorreram situacdes
muito distintas. Na safra 2010/2011, as precipitagdes ocorridas foram bem
distribuidas ao longo do periodo, sem ocorréncias que pudessem comprometer a
safra. J& na safra 2011/2012, a distribuicdo foi mais irregular, com atraso no
inicio das chuvas e, consequente atraso na semeadura. Da mesma forma ocorreu
na safra de 2012/2013, ou seja, atraso da semeadura devido as condicdes
climaticas ndo favoraveis. Adicionalmente, houve um veranico no final do més
de novembro, intensificando-se no periodo préximo da colheita (IMEA, 2015).

Na concepcdo de Allard e Brasdshaw (1964), o efeito de anos é
imprevisivel, as condi¢Ges climaticas e ocorréncias de fatores bidticos entre anos
sdo imprevisiveis. Essas diferencas climaticas entre anos, também repercutem no
desempenho das linhagens. Os experimentos realizados sdo, na realidade, uma
forma de prever o provavel desempenho do que ira ocorrer nos campos dos
agricultores (GAUCH; ZOBEL, 1988). Assim, quando extrapolados esses
resultados para o que ird acontecer nas propriedades dos agricultores, em anos
futuros, todos esses fatores devem ser levados em consideragao.

Nos programas de melhoramento de soja conduzidos no Brasil, € em
outros paises, anualmente, sdo obtidas algumas centenas de populacBes. Essas
sdo avangadas em bulk ou SSD até a geracdo F, ou Fs e retiradas dezenas de
milhares de progénies (BERNARDO, 2010). Essas progénies sdo avaliadas e
submetidas a intensa sele¢cdo por dois ou trés anos, quando as linhagens
comegcam a participar dos experimentos de valor de cultivo e uso (VCU). O

namero de linhagens que chegam ao VCU ndo é muito grande. No primeiro ano,
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a maioria € eliminada, e fica um nimero bem restrito para as avaliacdes no VCU
do segundo ano, nimero menor ainda, no terceiro ano. No presente caso, apenas
nove linhagens foram comuns aos VCU realizados nas trés safras, e por isso,
foram utilizadas neste trabalho. Deve se ressaltar, que infelizmente, os locais
variaram entre 0s anos, e ndo foi possivel proceder analise dos VCU envolvendo
0s trés anos, apenas dois, e em 9 locais.

As linhagens avaliadas apresentaram diferenca significativa (P < 0.001),
condigdo essa, indispensavel para o que se propunha nessa pesquisa. No entanto,
a fonte de variacdo de linhagens explicou apenas 1,6% da soma de quadrados
total, excluindo o erro. Ja a interagdo linhagens x ambientes (locais e anos) foi
significativa e explicou 26,2% da variacdo total (Tabela 4). Esse resultado
evidencia que o comportamento das linhagens ndo foi coincidente nos diferentes
ambientes. Outros trabalhos realizados na regido também comprovam a
existéncia de interacBes acentuadas dos GA na cultura da soja (FEREIRA,
2015).

A interacdo progénies x locais foi mais expressiva do que progénies X
anos (Tabela 4). Na literatura, ha alguns relados a esse respeito, com outras
espécies e em regides diferentes, que ndo sdo concordantes. Com feijao
Ramalho, Abreu e Santos (2001) observaram que a interacdo linhagens x locais
(L x E) foi mais expressiva, como ocorreu nesse trabalho. J& Matos, Ramalho e
Abreu (2007) encontraram que a interacdo linhagens x locais foi de magnitude
maior ou semelhante a linhagens x anos (L x A). Ficou, contudo, evidenciado,
que a contribuicdo da fonte de variacdo linhagens/progénies foi bem inferior
aquelas envolvendo as interagOes. Esse fato foi realgado também por Ferreira
(2015).

Existem inimeras metodologias para se avaliar a adaptabilidade e
estabilidade das linhagens (CRUZ; TORRES; VENCOVSKY, 1989;
RAMALHO et al., 2012; YAN; RAJEAN, 2003) e, frequentemente, surgem
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novas metodologias. A identificagdo de cultivares com maior estabilidade
fenotipica tem sido uma alternativa muito utilizada para atenuar os efeitos da
interacdo genotipos x ambientes, e tornar o processo de recomendacdo de
cultivares mais seguro.

Segundo Cruz, Regazzi e Carneiro (2004), a adaptabilidade refere-se a
capacidade dos gendtipos aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente.
Ja a estabilidade, refere-se a capacidade dos genétipos mostrarem um
comportamento altamente previsivel, em funcdo do estimulo do ambiente.
Usando esse conceito, as linhagens G, B e H, foram as que apresentaram maior
adaptabilidade (Tabela 5).

Ja a estabilidade pode ser avaliada, como ja foi dito, por diversas
metodologias, e uma utilizada nesse trabalho foi a ecovaléncia, e foi identificado
que as linhagens que mais contribuiram para a interacdo foram as linhagens D, |
e G (Tabela 6), coincidentemente, as duas de menor média e de maior média nos
26 ambientes (Tabela 5). De modo geral, as mais estaveis tendem a acompanhar
a média do ambiente. Do exposto, a linhagem G foi a que apresentou maior
adaptabilidade e estabilidade no conceito agronémico. J& entre os ambientes, a
maior contribuicdo para a interacdo foi o ambiente 24, Ribeirdo Cascalheira,
safra 2012/2013. Nesse local, as areas sdo novas e ainda em fase de estruturacdo
de sua fertilidade. As menores contribuicfes para a interacdo foram os ambientes
12 (Rondondpolis), 18 (Ipiranga) e 15 (Tapurah). Persistindo esse
comportamento dos locais, poder-se-ia, no futuro, utilizar-se apenas um deles.

Outra estimativa que pode auxiliar no entendimento da interacéo € a da
herdabilidade realizada (h?%), ou seja, quanto da herdabilidade ‘passou’ de um
ambiente para o outro. Se a h’%; é proxima de 1, indica que a coincidéncia na
classificagdo das linhagens foi praticamente a mesma nos dois ambientes, por

outro lado, quando a h% tende para zero ou é negativa, a classificagdo das
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linhagens, no par de ambientes, foi diferente. Quando €é negativa, a h’ deve ser
considerada nula.

Para estimar a h’; é necessario que o efeito de gen6tipos seja aleatorio,
como as nove linhagens foram selecionadas, elas ndo representam nenhuma
populacgdo de referéncia, portanto, o efeito é fixo. Nesse caso, a opc¢ao é estimar
a repetibilidade (r®), cuja interpretacdo é semelhante a ja comentada para a h’g. .
Constatou-se nesse trabalho, que das 351 estimativas de r (correlacdo) obtidas,
mais de 74,8% sdo inferiores a 0,4 ou negativas, indicando que a classificacdo
nesses pares de ambientes, foi, como ja salientado, muito diferente. Isto também
indica que a interacdo linhagens x ambientes, nesse trabalho, foi
predominantemente complexa (CRUZ; TORRES; VENCOVSKY, 1989;
RAMALHO et al., 2012; VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). Numa situacdo
como essa, fica evidente que a recomendacdo de linhagens de soja no Mato
Grosso sO deve ser realizada apds as mesmas terem sido avaliadas no maior
namero de ambientes possiveis, locais e anos.

A visualizacdo da performance das linhagens em todos os ambientes €
de fundamental importancia para a selecdo. Por meio da analise grafica proposta
por Nunes, Ramalho e Abreu (2005) é possivel fazer essa visualizacdo. Por
exemplo, as linhagens G e B, apresentaram, na maioria dos casos,
comportamento superior a média do ambiente, ou seja, apresentaram o
comportamento denominado de ‘bola cheia’, 0 que evidentemente é desejavel.
Em contrapartida, o desempenho das linhagens | e D, foi abaixo da média na

maioria dos ambientes. Comportamento tipico de ‘bola murcha’ (Figura 6).



44

6 CONCLUSAO

A interacdo linhagens x ambientes é expressiva na cultura da soja no
Mato Grosso.

As estimativas das correlacbes do desempenho das linhagens nos
ambientes dois a dois € negativa ou nula, evidenciando que a repetibilidade do
desempenho das linhagens é muito pequena. Numa condicdo como essa, a
decisdo dos melhoristas na recomendagdo de uma nova cultivar é muito fragil. A
seguranca s6 pode ser aumentada se for avaliado maior nimero de linhagens, no

maior nimero de ambientes possivel.
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